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Sammendrag

Die Molybdanvorkommen von Flottorp in der Provinz Vest Agder, Siidnorwegen wurden geologisch,
petrographisch und untergeordnet auch geochemisch untersucht. Diese Vorkommen sind Teile einer
Reihe kleiner bis mittelgrol3er Molybdånvorkommen im pråkambrischen Gneiskomplex Sildnorwegens.
Trager der Vererzung ist eine Serie von grauen Gneisen und Amphiboliten, welche teilweise stark
verfaltet in roten Granitgneisen liegen. Die Vererzung mit Molybdaglanz, Kupferkies, Fyrit und
untergeordnet Magnetkies als Hauptparagenese ist ausschliel3lich an die Serie der grauen Gneise und
Amphibolite gebunden.
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Zusammenfassun,

Pie Holybddmvorkommen von Plottorp in der Provinz Vest

Agder,Stidnorwegen wurdegeologisch,petrographisch und unter-

geoednet auch geochemisch untersucht.Diese Vorkommen sind

r7eile einer Peihe kleiner bis mittelgroBer rolyhdflnvor-

kommen im pr'akambriscen C.neiskomplex :IldnorWeoens.

- rbiger der Vererzung ist eine ,,erie'von mrauen Cueisen und

Inmphiboliten twelche teilweise stark verfaltet in roten

Cranitgneisen liegen.Die Vererzung mit Yolybringlanz,

Tupferkies,Tyrit und untergeordnet :aonetkies als bauTt-

paragenese ist ausschlieDJicb an die ferie der orauen flneine

und Amchibolite gebunden.

:er tektoniscbe Pau des Mottorp-Ceb5etes wrd bes1;ivv

(ftro'n eine 'ejTe vsn veist isoklinalen H'tteln uvd 'uld-n,

vit einbeitdicL 1gc- veiedenden und raci. einVmdlender

t.c 'sen.runmen mjt rH emen -sn:emvv.osbotr vnd sonen,

e'munn..sbrUc:e negen YelYnde g sieTthar.

"I':ctanJorshose der Y.23Leifle0 :Jottorp-Geldees

unrter katazonalen PcHinnI en ahe der InaLexis ab.

le oeolog.scen und -yetromnavbisc7;en r:egeeniten

deuten avf eine submarin-synsedi:entre n'ts elung ler

Vorlommen hin.Y:de rcten .ranitgneise werden nd.s ebemalige

1:.-nkcsen,Crauwacken und ards;(nine,dje mrauen flneise als

Dergel und :7one und d e als vu.l.kanisce ln-

scLaltungen in diesen oedeutet. ie sulfidiscen rze rden


in reduzierend= marinrn Tiliev ausvsfMt.
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Abstract


The petrography,geologyand briefly the geochemistryof

the molybdenite deposits of Flottorp in the eounty of

Vest Agder,SouthernNorway,is described.Thedepositsare

parts of a chain of small to medium sized molVbdenite

occurrences in the Precambriangneis.complexo Southern

Norway.The ores are bound to a series of grey gneissesand

amphibolites,whichare intensely folded into red grahite-

41
gneisses.Themain ore paragenesiswith molybdenite,chalko-

pyrite,pyriteand secondarypyrsbotiteis strictlybound to

the series of gray gneisses and amphibolites.

The structure of the Flottorp area is dominated by a series

of mostly isoclinalsynclinesand anticlineswith uniform

10o 30o atrike and gently plunging axes.Major dislocations

are rarepextensionfractures,however,arecommon and clearly

visible in the field.

The metamorphosisof the Flottorp rocks took place under

catazonal conditionsclose to anatexis.

• The geologicaland petrographicalfacts point to a submarin

syneedimentaryorigin of the deposits.Thered granite-gneisses

are interpretedas former arkoses,greywackesand sandetones;

the grey gneisses as marls and clays;the amphibolitesas

volcanic layers within these.The sulphide ores precipitated

under reducing submarinconditions.
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I.Das Arbeitsgebiet

1. Geograchisce Lage

as Arbeitsgebiet liegt in Sddnorwegengca. 70 km rdiddlich

der Stadt 1anda1 an der SUdspitze IJorwegenn (Abb.1).

s umfasst die seit Yalde des vergalwenen Jabrbunderts

bekannten Yolybd:Invorkommen bei 'dottorp,Vaardal,Verdal

und lebaasenl'in den Landkreisen Audredal und Faegebostad.

Eie haupts.dchlichsten Iord=men 3iery-rnauf der :arl-unr der

Orte nedre Jlottorp und ftvre ?lottorp.Jde bekannte Lolyb-

dSngrube von dnaben liegt ca. 30 km in nordwestlicY,er

ictung.

?.:orshologie

ielief dds Arbeitsrebietes wi rd rep:rïJTt dnrcL das

:dwest-Iordost verlaufende Cydalen (ca. 2Ty m

•nd die I-djenzHg , 1 urnd 7nrD

j:n,orden und den T'nen=p; 'leverli-,yremr*ciiC3?7 im

	

n und JrT cii ish dRs ..ydalen s


sciiici.artir eisseeemitten.J1_2 Hjiyires

meist nur u?fTig sneil =i gut be/uPar.-np (:ohiet 'st fIr

J'atrzeue gut zugdnglied durcJ die in 9ylalen verlauren-

de sicLsstrane 9.dise grsandete SalArstraf2e fid‘Art von


Laaland sacIs t'Arre 71ottorp und Jefter bis -ur alten flrube.

ieses letzte 7t7ck ist allendings nicjt mehr befa'rrbar.

Zwei kurze randwene fLrn von nedue dlottorp sae' Iorden

und Si;den.Tlie Lnenz;Hge in J:onder und des A its-

g,ebiets kSnnr vor den um eie ern• f •ou 7ands',ra.en


erreicht erden.

1. .c•alit toanaaben,ielc7e das A-idnitsy-Tebiet Idetreffen,,

auf 2 sonie auf Aniage 2(LeJ:tosiscno
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Abb.1
Obersichtskarte SUdnorwegens.

Die gronen geologischen Einheiten und die wichtigsten
Molybdanvorkommen (darunter das Arbeitsgebiet
in Flottorp)sind eingezeichnet.



Abb.2
(lberstchtskarte des

Flottorpgebiets, SUdnorwegen.
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3.'berdeckungund AufschluBverhåltnisse

/m Gydalenliegteineweitgehendgeschlosseneilberdeckung

vor,teilsdurch eideland,teilsdurchBewaldungaus Piohten,

'Ciefernund Weichhölzern.Vondem schonerwåhntentiefen

Einsohnittdes Gydalenabgesehen,sindnur wenigenatårliche

Aufsohllissevorhanden.Sieeind oft mit Moos und Flechten

liberzogenund starkangewittert.Danebenfindensichkånst-

lioheAufschllisse,welchedurchStraBenbauund frUhere

Prospektionsarbeitengeschaffenwurden.Inden höherenLagen

sind die AufschluBverhåltnisseverhåltnismtiBiggut.Die

Baumgrenzeliegtauf ca. 500 m ftberNN.HiersindgroBe

Felsflåchenvom Gletschereisglattgeschliffenworden,sodaB

sichkein BewuchsdaraufLaltenkonnte.DieVerwitterung

reichtziemlichtief,sodaD es speziellauf den glatten

Felsflåchenschwierigwar,frischesNandstUckmaterialzu

bekommen.Dochsindauchhier innerhalbder erzflihrenden

Zonenbis weit in die BergehinaufSchårfgräben,Spreng-

lhoherund StollendurchfrUhereUntersuchungenund Abbaue

vorhanden.

Nur die Talauendes Gydalenwerdenlandwirtschaftlich

genutzt.InbegrenztemUmfangwirdentlangdes Gydalen

Holz geschlagen.Dienårdliohund sUdlichdes Gydalen

gelegenenPåhenzUgesindmit Ausnahmedes Ortesåvre

Flottorpunbewohntund werdenwirtschaftlichnichtge-

nutzt,
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2[2: Arbeitsnethoden

a.GelUndearbcit

de regionaleParticrungerfolgte alur ujtkildernir

s'cab1:15GCC,di.hetaillkartier Garten 1:5GG.


Die tektonisch= cssungenwurIen mit dem PreibergerTTompaS

59 mit 362°- eill.rhgv=ene-msn,wcbei Pailrichtungund

infallen in einem /••beitganggomessen wunden.

die geocbemischenGntersuchungenwurden vier Proben-

profile ven 15 - 25 mIkngo in den Fa-pterzzonen-eiMquer
11, zum :;treichengelega.(Anlagen3 - 6 ),In lbstand von 1 m

wurden ca 1 kg schwere Proben genonnen.ImPenklop (.An11-5)

erfolgte die IrobennahmeYegen Jer flachen Iagerurr der

,ichicIrtenim :,betandvon 2 - 3 m.

geophysikaliscben.1-essungennach den I-P-Verfahren

wurien im PcrEler1972 von Geåphysikerler L/P


durchgefGhn.9azu wurde entlang der Przzonen ein Gitternetz

eingemessen.PieGasi2linieverlief zum Ptreichen

( ca 15-) und war in Uvfl flottorp 2300 n , in nech:ePlottorp

SGC,u lang.lm Absend von 1C0 m wurden Guerliniengeztbgen,

welche sich nermalerweize100 r nech beiden •eit9n erstreck-

ten.Auf der 7Rasislinleund den Querlinienwurde im 1)stand

von 25 m gemessen.

b.laborarbeit

Von Uber 200 Gesteins-und rzproben wurden 65 PUnnschliffe

und 37 Przanschliffeangefertigt.flerquentitative'-tnerel-

1,estaneeer trischliffe wurde a Pwtft-Gpinteountermit

jeweils100.0hunten festgestellt.fliePestimmungdes

orthitgehaltesder erfslgte an Universaldreh-
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tischnach der Zonenmethodevon RITTMANN(1929).DieAcheen-
winkelder Amphiboleund Pyroxenewurdeam Univerealdreh-
tiechnach der Methodevon BURRI (1950)gemeseen.
Die Auewertungder tektonischenMeBdatenund die Zeichnung
der Isolinienerfolgtemit einemComputerprogramm(ADLERet al.
1958).

Von dem im BackenbrecherzerkleinertenGeeteinematerial
flirdie Geochemiewurden50 g abgewogenund in einer
ScheibensohwingmUhlemit Widiaeineate120 eectlangge-
mahlen.DieeeeMaterialwurdeam "Inatituttfor Atomenergi"
in Yjellerbei Oeloaui Mo,Cuund Au analyeiert.Molybdan
und Kupferwurdenmit der Atomemissionsepektralanalyee,
Gold mit der Neutronenaktivierungsanalyeebestimmt.

•
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IV,GeoloischerUberblick

Der GneiskomplexSildnorwegenswird von den biSherigenBe-

arbeitern(BARTH1945,BARTH& DONS 1960,TOBI1965)ale

prgeokambrischeingestuft.ImWestenwird dieserOneiskomplex

in scharfemKontaktvon dem ebenfallspråkambriechenAn-

orthositmassivvon Aana Sira- Egersund-Fleckefjordbe-

grenzt.ImNordostenachlleSteichdie Telemarkrormation,
(Abb.1)

im Slidostendie Kongsberg- Bamble-Formationan.Diebieher

durchgeflihrtenBearbeitungender regionalenGeologie JI

Slidnorwegenskonzentrierenaich mintUberwiegendwnTeil

auf das Anorthositmassivund die angrenzendenhochnetamorphen

Seriendes rogaland(MICHOT,P.1957,MICIT0T,J.1961,T0BI1965).
6444ki)

XXXXXX¥KX.FUrdie Gesteinedes Rogalandsllgt eine radio-

9aktiveAltersbestimmungmit 1,4•10 Jahrenvor (VERSTEEVE

1970).DerzentraleTeildes Onciskomplexes,inweleherdas

Arbeitsgebietliegt,wurdevon drn obenangefghrtenAuthoren

nichtngherbehandelt.TOBI(1965)beschreibtdle Gegendt411:44/"

Sira (Abb.1)als fibergangvon einerspeziellenGranulit-

fazies(imWesten)zurAlmandin-Amphibolitfazies(imOsten).

Auch im Vordendes Arbeitsgebietsnimmtder Vetamorphose-

grad zu,sodar der nVrdlicheTeil des slidnorwegischen

Gneiskomplexesbauptsächlichaus GranitFneisenund palin-

genenGranitenbestSht(eigeneBeobachtungen).Hierlagen

offensichtlichwenigerttrockeneBedingungenwVhrendder

metamormhenfiberprägungvor,alsim Westen.
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fl Die Gesohichte des Bergbaus und FrUhere Bearbeitungen.

In den Archiveb des Bergamtes ffr das Veetland ån Cslo

finden sich zahlreiche nicht publizierte Berichte Uber

die Vorkommen im Flottorp - Gebiet.s sind dies Berichte

von PUNTEVOLD (1 Y17),PUGGE,RLITEL (7:;SNITH (1919),TIDE-

' ITAND(1934),TIDEMAND(1936),KRAGH WEEN(1937),U2STIM &

Wt5RLYMCE(1942),I011fl:GAN (1965),GFIS (1967),0GORELEC (1967),

GJELSVIK (1969),DarUber hinaus wurde vom Bergamt 1961 ein

ebenfalls nicht publizierter Bericht Uber alle Molybernn-

vorkommen Sildnorwegens angefertigt.FUr die Miglichkått in

diese Berichte Finsicht nehmen zu ktinnen,bin ich dem Berg-

amt zu Dank verpflichtet.

Pie MolybdUnvorkommen des Flottorp - Gebietes sind etwa

seit :nde des vorigen Jahrhunderts bekannt.Im Jahre 1905

wurden die ersten SchUrfe auf F.olybdånglanz angemeldet,

Ab 1911 wurde an verschiedenen Stellen des Flottorp-

Vaardal - Gebietes ein begrenzøter Abbau durcbgefUhrt.

Aus dieser.Zeit stammen eine Anzahl von Stollen,SchUchten

und SchUrfgrnen sowie eine Aufbereitungsanlage in iövre

Plottorp.'1.ner kurzen BlUte withrend des ersten Yelt'rrieges

folgte 1919 die Finstellung des Abbaus auf Grund der stark

gefallenen Preise ffir Ylolybdn.Insgesammt wurden in dieser

Zeit 78456 t Rohen mit durchsehnittlich 0,16 5 MoS2 ge-

f8rdert und daraus etwa 37 t v.onzentrat mit 7C r !ToS,,ge-

wonnen.Pieses T.Conzentrat enthielt jedoch so hohe Bei-

mengungen von anderen Erzmineralien,da2 es zum Teil vom

Abrehmer in ingland zurUckgewiesen wurde.Auch war die Aus-

' brintmgsrate der Aufbereitung offensichtlich recht niedrig,

da die Sande des Schlammteiches noch sichthare Gehalte an

Molybdnglanz enthalten,
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In den Jahreh1940- 42 wurdenvon den Raffinieringss.

verkenA/S im Gebietvon nedreFlottorpund bvreFlottorp

XernbohrungendurchgefUhrt,welcheim Werkslaborin Evje

und:zur K.ontrolleauch im ChemischenLaborHeidenreichin

Oalo quantitativauf Mo32 analysiertwurden,Esergabsich

ein Durchschnittsgehaltder vererztenPartienvon 0,238 %

11052(Evjelbzw, 0,258% MoS2 (Oslo),wobeibesondersdie
Probenunter0,2 % sehrgroBeUnterschiedeaufwiesen.(0,07%

MoS2 (Evje)gegenUber0,13% Yo52 (Oslo)).

1965filhrtedie kanadischeGesellschaftTlacerVanage-

meht Ltd. ein Umfangreicheegeoc3lemiscesProgrammin

Flottorpdurch,dessenErgebnisseallerdingsnichtperade

zuversichtlichstimmten.Dabeimu2 allerdingsberUcksichtigt

werden,da2dåbeizum Teilauch die au2erhalbder Erzzonen

liegenden,unvererztenrotenGranitgnaisebeprobtwurden.

Ergebnisse:

• bvreFlottorp nedrePlottorn

Guldsmedberg Aasen Ekreknuten Fenklop

% YoS2 0,037 0,095 '0,078 0,075

In den Jahren1966/67untersuchteChristianiaSpigerverk,


OslodieVorkommenim FlottorpT,Gebiet.DieUntersuchungen-

onzentriertens5.chauf dele•lte Grube in bvreFlottorpso-

wie den Aasen in nedreFlottorp.

Ergebnisse:

övreFlottorp nadreFlottorp

Guldsmedberg

frofiL6Pm

% NoS2

0,035

alte GrubeAasen

Profil,20mProf,m 31 SchuBproben

% NoS % ru% roS2% YoS% Cu

C,1050,400,490,560,11
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BUGGE (1963)beschreibtdie Vorkommendee Flottorp-Gebietes.

SeineÅngabenbasierenim Wementlichenauf den Untersuchungen

der Jahre1940- 42.Erbezeichnetdie Erzzonenals Fahl-

bånderund erklårtdie Vererzungals selektivmetasomatische

Verdrångungen,

ZEPPERNICK(1968)erstellteeine petrographischeund

tektonischeBearbeitungdes nårdlichenTeilsdes Plottorp-

Gebietes,weleheeineKartierungim MaBstab1 : 12500'bein-

haltet.NachdieserArbeitwerdenim Plottorp-Gebietgenerell

zweiGesteinsserienunterschieden:dieSerieder PotenGneise

und die Serieder GrauenGneise.DieGrauenGneiseteilt

ZEPPERNICK(1968)in SchlierigenGneisund Gemischten

Biotitbåndergneis.ImtztererschlientauchAmphiboliteein,

Die RotenGneisevariieren.inihrerAusbildungvon Fein-

körnigenGranitgruhisbis zumAugengneic,wobeidie Faad-

sptitestetszum UberwiegendenTeil rosa gefårbtsind.

DanebentretenuntergeordnethelleGanggesteineauf.

Die tektonischeKarte zeigteinengroBangelegtenSåttel-
,oMuldenBau mit ca 10 - 300 streichendenund etwahorizon-

111,
tal liegendenAcheen.EineReihevon Ost-Weetverlaufenden

Stårungenzerlegtdas Gebietin mehrereBlöcke.DieGesteine

wurdennach ZEPPERNICK(1968)ultrametamorphUberprågt.

Er X iKfltnimmt ala AusgangswaterialfUr die Roten


GneiseGrauwacken,Arkosenund Sandsteine,trdie Grauen

GneiseYergelund Toneund fUr die AmphiboliteVulkanite

an.DieVererzungmit Sulphidenistnach ZEPPERNICK(1968)

ausschliefllichan die GrauenGneiaeund Amphibolitege-

bunden.Dahernimmter eine syngenetisoheBildungder r,rs-

vorkommennachArt des Kupferschiefersan.



- 10 -

VIIZurGeologieund Tektonikdes Flottor-Gebietes

Die von UPPE2NICTC(1968)erstellteKartewiee einigeUn-

renauigkeitenauf.Deshalbwurde speziellder Verlaufder

grauenGneiseund Amphibolitein den Sommern1972/73neu

aufgenommen.NurdieseGesteinelassennflmlichden tektonischen

Dau des Plottorp-Gebietesdeutlichwerden.ImFlottorp-

Gebietfindensich inegesammtvier erzflihrendeflaue Gneis-

zonen:dieZvaale-Verdalzoneund die drei Flottorpzonen.(e.Abb.2)
Danebentretennochweiterekaum vererztegraueGneiseauf.

Von diesenbesitztnur eineröstlichvon nedreFlottorpeine
4111 mit den veremtenZonenvergleichbareYUchtigkeit,dieanderen


sindmeistunter 1 m måehtig.DiedreiFlottorpzonensindein

und das selbeSchichtpaketund bildeneinenPattel-Mulden-

komplexmit flachlierenden,ca100-300 streJ:chendenAchsen.

(s.Abb.2 und Anlage Achsenselbstsindleichtgefaltet,


co daB sich ihr Einfallenum + 30° zur Norizontalendndern

kann.DasUmbiegendes Sattelsfindetoichauf der EShe des

Svartafjells(Abb.2).DieSattelachsefflltflachnachNor-

den ein.DasUmbiegender Muid ist am Slidendedem Aasenim

Gydalenzu beobachtenund ist auch am gegenllberliegenden

Talhangam Ekreknutenerkennbar.(Abb.2).Auchhier fållt

die RaltenachneflachnachNordenein.Pswird angenommen,

daB die YuldenachseendgUltigslidlichdes Penklopausatretcht,

wo eie durchdas Moor der VaardalslaataUberdeektist (Abb2).

Die weetlicheFlankediesesSattel-MuldenkomplexesläSt

sichliberdas GydalenhinwegnochmehrereZilometernach

Slidenverfolgen,wosichbei Vaardalund Rebaanennoch ein-

mal Konzentrationenvon Molybdhinglanzfinden.DieKvaale-
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Verdalzone1U2t sichnichtUber die ReichstraBe9 hinweg

nach Sildenverfolgen,Daherist es nichtsicher,obsiemit

der WestflankedeS FlottorpkonplexeszusammenhUngt.Ange-

sichtsder groBrUumigenFaltungin diesemGebieterscheint

es jedochwahrscheinlich.

Die wwischenden einzelnengrauenGneiszonenliegenden

rotenGranitgneiselassendieseni?altenbaunichterken-

nen.Ihr"s" ist,soweitUberhaupterkannbar,striktNord-

SUd gerichtet.-

Die grauenGneisseriensind in sichmit ebenfalle1o0-300
streichendenAchsenverfaltet.DieslUBt sich jedochnur

in denjenigenGebietenrekennen,indenenHIN zwischen-

geechalteteAmphibolitedieseFaltungdeuttichnachzeichnen.

Das ist in Flottorp-Gebietnur in der Kvaale-Verdalzoneund

im s'IdlichenTeil des Aasender Fall (s.Anlage1),Inden

IlbrSgenGebietenfehlendie Amphiboliteentwedervollkommen

odersie-sindnur geringmUchtigund haltennur Uberkurze

Streckenaus.DieseVerfaltungder grauenGneisesolltexxx

durcheinedetailierteY:artierungder EauptlagerstUtten-

gebieteim MaPstab1:500und eineNeuaufnahmeder Yvaale-

Verdalzoneim MaPstab1:15000geklUrtwerden.

Eire starkeBruchtektonikkennzeichnetdas Flottorn,

Gebiet.Endieseszu verdeutlichen,wurdefUr das Gebietvon

UvrePlottorpeine Photolineamentkartegezeichnet.DasGebiet

von UvreFlottorpwar dafUram bestengethignet,daes sehr gut

aufgeschlossenist.(Abb.3).Diebeidenin der Richtungs-

rosedoninierendenPichtungenentsprechenentsprecbeneiner

ac- bzw.bc-XlUftung.Dieac-Richtung(11o°-120())wirddurch

reineDehnungsbrUchegebildet,Verwerfungenwurdennie beob-

achtet.Die7,1Uftein bc-Riohtung(300-4007eind sowohlim
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Abb.3

Photolineamentkarte des Gebietes von byre Flottorp.

4/= Verlauf der mineralisierten Zone.
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Gelände als auch im Luftbild sehr deutlich und Dber lange

Strecken zu verfolgen.Da dieee flilfte parallel zum Streichen

verlaufen,konnten eventuelle Verwerfungen an ihnen nicht

beobachtet werden.Das kleine Maximum der Richtungsrose bei

700-80 0 repråsentiert eine grontektonische 'llehtung,In dieser

Richtung yerlaufen mehrere Tåler in der nåheren und weitetes

Umgebung des Arbeitsgebietean dieser Richtung wurden an

verschiedenen Stellen kleinere Versetzungen festgestellt.

Diese Dberschreiten jedoch selten einen Betrag von 10m.

Die einzige Störung mit einem gröaeren Versetzungsbetrag

(ca 500 m ) versetzt die grauen Gneise der Kvaale-Verdal-

zone westlich ds Fptevatn in NW-SE Richtung.(8.Abb 2 eowie

Anl. 1 +2).Diese Störung ist im Gegensatz zu den reinen

BrDchen im Gelånde und Luftbild wenig markant.

1II1Zur Geologie den Lagerståtteneebietes.

1. Aasen (An1.3)

Das Gebiet des Aasen in nedre Flottorp ist durch frUhere

Prospesktionsarbeiten gut aufgeschlossen.ie vererzte Zone

der grauen rineise formt eine steilstehende Nulde mit steil

nach Westen einfallender,liberkippter westlicher Flanke.

Die astliche flanke fållt etwas flacher nach Westen ein,

Die westliche Flanke ist nur ca 2-5 m mdchtig,lcaum verfal-

tet und ner an einfiigen Stellen sichtbar vererzt.Die Ver-

erzung der Fuldensohle und der åstlichen Flanke iøt deut-

lich sichtbar,Die östliche ?lanke ist stark jalousieartig

verfaltet end t!juscht so eine prDeere Yhchtigkeit vor.

Die Fa3tenachsen dieser Kleinfalten entspreehen mit flachem

nårdlichen Einfallen der ruldenachse.
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Im Liegenden der grauen Gneise findet sich ein Amphibolit,

der in seiner Nåehtigkeit stark wechseltairend er an

den Flanken maximal 1 m Måchtigkeit erreioht,wird er im

Pereich.der Muldensohle bis zu 4 m mlichtig.Dies ist durch

eine teilweise nobilisation der Amphibolite bel der Faltung

zu erkldren:die Amphibolite in.den Flanken wurden ausge-

presst und konzentrierten sich im den Scheiteln der

Die we6tliche Flanke lfl.13t sich rach Norden flber Iångere

Strecken verfolgen,behålt aber ihre geringe Mdc1-.tigkeit bei.

Die östliche Flanke verschwindet nördlich des Aasengipfels

unter der Uberdeckung.0a 500 - 700 m nft•dlich dwvon ist sie

jedoch stellenweise wieder aufgeschlossen.Fier finden sich

besondere im Dereich der Flogbrotheii (Anl.2) reich mit

Holybdånglanz und '\:upferkies vererzte Partien.

2.2'1:reknuten,Penk1op (An1.-

Das Gebiet Lkreknuteii"Fenklop Iiegt in nedre Flottorp

am slidlichen Talhang des Gydalen (Abb.2).Fs bildet die

slidliche Fortsetzung der Aasenmulde und liegt dieser leicht

versetzt gegenliber.Der Talhanft des Gydalen ist schlecht

aufgesebloesen.Am Fkreknuten und im Fenklop gibt es jed6ch

zahlreiche ktinstliche AufschlUsse.Die Schichten bilden am

Ekreknuten eine flache Mulde mit flach nneb Yorder ein-

rallender Achse.Der urter den grauen Gnelsen anstehende

Amphibolit iet nur an wenigen Stellenaufgeschlossen.,Er

dUrfte Amphibolit der Aasenmulde entsprechen.,

Im Ihnklop sind im Dereich.der Schilrfkrilhen und Streng-

löcher flachliegende Schichten der grauen Cneise aPfge-

scblossen.iese stellen di.e obersten vererzten Schichten

grauen Cneise dar.In diese eingeschaltet liect eine

30 cm muchtige Quarzlage mit reicher YelybGflnglanzfflhrung

(3,6 Yo$1).
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Die im I,enklop aufgeschlossenen Schichten bilden die

leicht aufgewölbte Sohle der ?lanken der ruld

sind westlich und östlich des ?enklop aufgeschlossen.

Slidlich des gronen Fochmoors der Vaardalslaata (Abb.2)

wurden keine grauen'Gneise und-keine Vererzung mit roS2

mehr gefunden.Daher wird angenommen,daB sich die Malde

endgilltig im Bereich der yaardalslaata schlieSt.

Nordtistlich des Fenklop wurde in der astlicheU Flanke der

rulde eine ca 10 m lange und.2 m mhchtige Linee eiries

sehr dunklen Gesteins gefunden,welches. reichlieh Granat

und Pyroxen filhrt.Die Entstehung dieses im FlottorptGebiet

einmaligen Gesteins konnte bin jetzt nicht gekflrt werden.

3. Culdsmedberg (An1.6).

Das Gebiet des Guldsmedberg (Abb.84-3) liegt rairdlich der

alten Crube von tSvee Flottorp -end erstreckt sich von dere

Fingang ca 350 m nach rord-»!n.Im Gsgensatz zu den bisher \


beschriebenen G-ebieten twelche zum mittleren und ?istlicheu\

Teil der gronen S-fBrrigen Falte gehftien,ist drr Guldsmed-

. 	 berg ein Teil der westlichen Planke.nie Schichten fallen


steil nach Osten oder ,Jester ein.nie Serie der grauen Gneiee

ist im Guldsnedberg isoklinal in sich verfaltet,so dan

de facto eine Richtigkeit der grauen nneise von 30 - 40 m

vorhanden ist.21.nzelne Iagen der roten Cneise sind wdischen-

geschaltet.Die Achsen der Isoklinalfalten streiehon,schichtt

parallel und ligen etwa horizontal.Pi,rdlich des•Guldemed-

borg streichen einige der Achsen aus,so dan die Fflchtig.

keit dir grauen Gneise abrupt abnimrt.Pier finden sich 'nur M

noch einigelwenige heter rUchtige Iffind(r auf einer Preite

von ca 10 -.15 m.Die in nedre Flottorp so hiluflgen und

den FalterbaU verdeutlichenden-Amphibolite fehlen am
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Guldsmedberg fast vnlig.i)adurch ist es annerordentl,ch

schwierig den ,.1t-nbau eindeutig zu kflren.P.UGGE (1963)

und ZYPPEPTICY fig(r)versuchten avs den Profilen von

sechs ftcherfrmig im 1),ereich drr alten Grube nieder-

gebraci,ten Bobrungen dn Fartenbau im Dereich der alten

Grube zu kflren und ironstruierten eine S-fMrmige Faitung

mit scbichtparallelen horizortalen k&-,sen.

Die Vererzung nimmt im Gulds:,edler7 r2eb, orlen hin scnell

ab.Ndrdlich des T'ulds-eclberg ist avf (rund der feringen

~tig',reit Ter nrauen Cneise nit einer bnuwOrdigen Ver-

al 	 erzung nicht mehr zu rcenen. 7)a3 nach Ylri ansehlieflondc


Gebiet in welerem ifle alte Gr,;:be 1ie,zeigt teilweise

recYrt deutliebe Vflr-erzung (0,12 g roS, und 0,1 Cu 7ber


20 rl FretirYeit.vgl.r:.44 ).-ie c&-lechen :tufscfl_u-

verh'atnisse und c feLlends Trn-teryr.dlagic lieren


jedocY eine netairTartierung dienee Gebiets nicbt

4.Zur Tektonik des Lagerståttengebietes

Die gemessenen "s"-Plftehen und Faltenachsen stammen nahezu

11/ ausschlieBlich aus der Serie der grauen Gneise.In der Serie


der roten INAIMK Granitgneise sind "s"-Fltichen nur schwer

und B-Acheen flberhaupt nicht meBbar.Zudem stimmen die "s"-

Fltichen der roten Granitgneise speziell im Bereich der Palten

nicht mit denen der grauen Gneise liberein.

Die "s"-Fldchenpoldiagramme des Aasen (Abb.4a) und des

Ekreknuten-Fenklop (Abb.5a) zeigen deutlich den Muldenbau

in diesem Gebiet.Wåhrend im Aasen die gesanmte Mulde mit-

sammt beiden steiletehenden Flanken erfasst werdeh konnte,

ist im Bereich des Ekreknuten-Fenklop nur der flachliegen-

de mittlsre Teil der Mulde aufgeschlossen.Die gemessenen

B-Acheen sind zum liberwiegenden Teil Xleinfaltenaohsen.

Daher weichen sie etwas von den ermittelten pi-Polen ab.
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74 s-Flüchen,7 II-Achsen
2 - 10 - 20 - 30 %

Fenklop-Ekreknuten
112 Kluftfllichen.

2 - 5 - 10 - 15 %

Abb.5a Abb. Bb
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<

Guldsrnedberg
56 Kiliftfilichen


1 - 5 - 10 - 15 %

Abb.6a Abb. 6b
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Die grobeRichtungund das fJ.aoieJ;infallenhabeneie

jedochmit den Ac'eend r GroDfaltengemeineam.Die

Streuungder B-Achsenund die Auslångungder "e"-Flhchen-

maximain b-Richtungweidenauf eine epåterewellen-

farmigeFaltungåKM senkreohtzu b hin.Dieskonnteauch

im Gelåndeam Auf- und Abtauchender GroBfaltenachsebe-

obachtetwerden.

Das Flåchenpoldiagrammder Klliftedas Aasen(Abb.4b)Rhal

XX2XXXXIMIA1~~1~) weist swelNauptmaximaund

mehrereNebenmaxinaauf.Nimmtman flirdie a- und b-Achee

eine + horizontaleRaumlageantwasangesichtsder flach-

liegendenFaltenacheenund der symmetrischenAnordnung

der "s"-Flächenmaximazulåssigerscheint,soentspreohen

die Kluftfldehenmaximabei 10/80bzw. 190/90ao-Klliften,

die Paximabei 115/75bzwl 280/80bc-Klliften.DieNeben-

maximalassensich den Scherklliftenzuordnen.DieMaxima

bei 100/55bzw. 270/45entsprechenhOl-Flåchen,delAMaxima

bei 30/50und 160/60(?)Okl-und die Yaxinabei 60/90

und 150/90hkO-Dldchen.(ADLERe.a. 1965).

1111 Das Kluftflåehenpoldiagrammdes Ekreknuten-FenklopX¥XXX

(Abb,5b)zeigtnur Quer-(ac)und Långskllifte(bo)deut-

lich,Die Nebenmaximalasseneichnichteindeutigzuordnen.

Das "s"-Flåchenpoldiagrammd-e Guldemedberg(Abb.6a)zeigt

steilatehendeSehichtenmit zweiausgeprågtenFaximabei

90/60und 105/80.DieAuslångungder "s"-Flåchenmaxima

und die Streuungder B-AcheeninfolgespåtererQuerfal-

tung ist auch in diesemDiagrammzu erkennen.DasKluft-

flächenpoldiagrammwrgx (Abb.6b)zeigtgut ausgeprågte

Maximader ac- und hk0-KlUfte.Diebo-,h01-undOkl-Kllifte

sindwenigergut ausgeprågt.



- 21 -

1a
,~Petrographie

1,DiegrauenGneise

a.MakroskopischeBeschreibung

In frischenBandstUcken,z.B.aus SprengibehernjUngeren

Datums,sinddie grauenGneisehellgraubis mittel-

grau.Unterdem Einflueder Verwitterungnehmensie jedoch

sehr schnelleine gelblicheTbnungan,DieseVerfårbung

zeigenbereitsProbenaus den Sprenglbehernvon 1965-67.

In den grauenGneisensinddie Yafite,imWesentlichen

Biotit,meistlagen-oderschlierenfbrmigangeordnet.

Danebensind jedochauch feinkbrnigemafiecheMinerale

gleichmåBigim Gesteinverteilt.DiehellenPartien

in den grauenGneisenbestehenhauptsfichlichaus Quatz

und Feldspat.Ietztererist zum UberwiegendenTeilweiB

bis hellgraugefbrbt.rurin wenigenHandstuckenkonnten

einzelnegrbBereblaBrosagefårbtePeldspatblastenbe-

-obachtetwerden.SchonmakroskopischlNf3tsicheindeutig

feststellen,da8die Erzmineralienin den biotitreichen

Partiender grauenGneiseangereichertsind.DieKorn-

grbeeandertsich im BandstUckbereichsehrstarkvon

feinkörnigbie fast pegmatitisch.

Im Geffigeunterscheidn sichdthtgrauenGneisewesentlieh

von den spåterbeschriebenenrotenGranitgneisen.

Die grauenGneiseweisenstetsein meistrechtgut aus-

geprågtes"s" auf.Faltenund fleinfdltelungsinderkenn-

bar und meistauch einmeBbar.AneinigenStellengeht

die Kleinfultelungin eineFlififaltungUber (Abb7).
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•Lie'faltung l" =7/..en7neise, asen,redr lottorp.

21.EiCr1askorn,'Te1chesim .ern bevorzwrt saussuriti-

siert wird.Heftllter 'eldspat). Vergr.R
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b.YikroskopischeUntersuchung(Durchlicht),

Quarz ist in den grauenGneisenimmerretchlfichenthalten.

Die Quarzgehalteschwankenvon 16 % - 75 % mit einemYittel-

wert bei etwa40 %.GrM8tenteils1iegtQuarzin groBen(bis

1 cm ) fleckigbis undulösauslbschenden,lappigbegmz-

ten Kbrnernvor.EinschlUsseIX von jrz,BiotitoderFeld-

spatkörnernin den gröBerenQuarzkörnernsindnichtselten,

DanebentrittQuarzauch in kleineren,mehroderweniger

rundlichenKbrnernund Trbpchenauf,
58

Kalifeldspat(0 - AX %,Yittelwertca, 20 %) zeigtstets

einemehr oderwenigerausgeprMgteYikroklingitterung

und ist in den meistenFM1lengut erhalten,RechthMufig

sindPerthitentmischungenin den verschiedenstenAusbil-

dungen.EsfindensichFaden-,Ader-und Fleckenperthiteund

gelegentlichauch Cleavelandite.

Die P/gioklasesindweit stMrkerkorrodiertals die t,ra1i-

feldspäteund zeigenbesondersin den 7:erneneinevoll-

stMndigeSaussuritisierung.(Abb.8).DerAnorthitgehalt

der Plagioklasein den grauenGneisenliegtzwischen

An 20 und An 25.Inden Schliffenaus dem Gebietvon nedre

FlottorpUberwiegtin etwa 80 der SchliffePlagioklas

(6 - 60 %,MW ca30%),wMhrendin den Schliffenaus bvre

FlottorpKalifeldspatvorherrscht.(Plagioklasgehalt13% —

37 %,MW ca 25 1,Die Plagioklasesindfast immernach dem

Albitgesetz,hMufigjedochauch auBerdemnach dem Periklin-

gesetzverzwillingt,GelegentlichwurdenAntiperthite

beobachtet.
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Biotitliegtin meist idiomorpherhis hypidiomorpher

Form in r.engenbis zu 11 5 vor.SeineEinregelungist

sehrgut.QuerliegendeBiotitesind selten.Yanchmalist

eine beginnendeChloritisierungan den Rdndernder Biotite

zu beobachten.Einschllisseim Biotitaindhilufig,wobei

ZirkonstarkepleochroitischeUbfe verursacht.

Untergeordnet(bisS trittin den grauenGneisen

Amphibolauf.ErzeigteineblaBbraunebis grlinlichbraune

111.
Fårbung.DieAcheenwinkel2vxwurdenmit 76°-88°gemessen,

die Auslöschungeschiefebetrågt100- 15°.Danachhandelt

es sichum gemeineoder grlineFornblende.Auchan den

Hornblendenist einebeginnendeChloritisierungzu beob-

achten.Einschnesein den Mornblendensind Zirkon,Apatit

und Erz.ZirkonverursachtstarkepleochroitischeFöfe.

SchwachpleochroitischeEöfe konntengelegentlichum

die Apatiteinschllissebeobachtetwerden.

Alle Schliffeder grauenGneiseenthaltenErz.DerDurch-

schnittegehaltan Erz liegtbei ca 5 Y,derMaximalgehalt

bei 15 %.Im Durchlichtkonntnur MolybdUnglanzauf Grund

seinercharakteristiachen«ornformeneinigermaBeneicher

erkanntwerden,DieErzmineralienwerdenin einemgesonderten

Kapitelbeschrieben.

Unterden AkzessorienherrschtApatitin kleinenidio-

morphenKörnernvor.Zirkonist in idiomorphenKörnern

reichlichvertreten.AnmanchenZirkonenkonntezonares

Wachstumbeobachtetwerden.Karbonatfindetsichbevor-

zugtin der Nachbarechaftvon Erzkdrnern.
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Die Orthitebildenbis zu mehrereMillimetergroBeIRDIX

iffl2151111XKUninligerundeteKörnermit blaBbraunerbie

dunkelbraunerFarbe.AnmanchenOrthitenist die durchradio-

aktivenZerfallverursachteGitterzerstarungweit fortge-

schritten.DiedaillffiNbeientstehendeVolumenvergraBerung

verursachteeinen7,ranzvon Riesenund Sprtingenum die
(AL4A)

Orthite.Beider Zersetzungder PlagioklaseentetehenZoisit

und Hellglimmer.BisweilenfindensichSpaltrisse,welchemit

Epidotgeftilltsind.VereinzeltwurdeTitanitals dUnner

Saumum Erzkörnerbeobachtet.Wiedie erzmikroskopischeUnter-

suchungzeigte,handeltes sichbei dieeenErzkarnernmeiet

um Titanomagnetit.rinmalwurdenauchhypidiomormheTitanit-

kristalleim Piotitgefunden.IneinemSchliffwurdenkleine

idiomorphetiefviolletteEluDspatkristallebeobachtet,

ras Gefligeder,grauenGneiseist durchdie starkwechselnde

KorngraBeund die starkeDifferentierungsehrunetnbeit-

lixh.Inden hellenPartienUberwiegtein granoblastisches

Quarz-Feldspatpflastermit einzelnennichteingeregelten

Mafitkarnern.Inden dunklenPartiendagegenbeherrschen

gut eingeregelteBiotiteund Amphiboledas Schliffbild,

Mineralbestand(inVol.-):




\

Schl.Mr. Qz PlgAn Yf Pio Amph ;r21Akz

F 2 33,2 55,425 - 5,0 3,0 4,214

E 1 16,6 28,825 46,8 7,0




0,4 0,4

A 10 32,8 14,420 47,4 1TO - 4,4




G 2 25,2 13,820 58,0 1,2 - 2,6 1,2

Akz:Apatit,Zirkon,Epidot,Orthit,Zoisit,Chlorit,Muskovit,

Titanit,Karbonat,FluBspat.

TabelleA:QuantitativerMineralbestandder grauenGneime.
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2.DierotenGranitgneise

a.MakroskopischeBesobreibung

Die rotenGranitgneisestellenim Flottorp-Gebietdie mit

AbstandUberwiegendeMasseder Gesteine.Siesindviel ein-

heitlioherausgebildet,aledie grauenGneise,Sievariieren

in ihrerAusbildungvon reichlichBiotitfUhrendenrosa
riohtungs-

Gneisenmit deutlichem"sY1bis hin zu Biotitfreien,kliffig-
4p

losenGraniten.TypischesKennzeichender roten*-Gneisesind

rosa Feldepatblasten,derenKorngröBedie des restlichen

GesteinsUbertrifft.ImGegensatzzu den grauenGneisen

sind die rotenDIKKIkläGranitgneisesehrwiderstandsfåhig

gegendie Verwitterung.FallsMafiteim Gesteinvorhanden

sind,sindsie gleiohmlil3igim Gesteinverteilt.LagigeAn-

reicherungenwie in den grauenGneisensind selten.

GelegentliChfindensioh10 bis 20 om mohtige Bghderdes

grauenGneisesim rotenGrahitgneis.

b.MikroskopischeUntersuchung(Durchlicht)

Quarzbildetkleinebis mittelgroBeMirner (0,5-4mm),

welcheiappigbegrenztsindund felderndauelaschen.

ZahlreicheRissein ihm sindmit Pellglimmerverheilt.

Nahezualle anderenGesteinskOmponentenfindensichals

EinechlleseimQuarz.

AlleKalifeldspåtezeigeneineMikroldingitterung,welche

in kleinerentlirnernmeistscharfausgepritgt,ingrilBeren

Blastenmehr oderwenigerverwaschenist,IneinigengrUBeren

Blastenwurde ein leichterZonarbaubeobachtet,wobeider

Randeinegrobe,derKern eine feinereYikroklingitterung

.zeigte.DerKallfeldspatzeigtwehigKorrosion.Nurgelegent-
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lich findetman leichtgetrUbteStellen.Stetsfindensich

Perthitentmischungen,welchemeistlanzettförmige,manch-
lAbb.104)

mal jedochauch fleckenförmigeGestålthaben.Dieflecken-

förmigenPerthitentmischungenzeigenAlbitverzwilligung

(Cleavelandit),Anden KreuzungspunktenzwischenPerthit-

lpmellenund SpaltrissenbildensichhåufigVerdickungem

der Perthitlamellen.

Plagioklasist stetskrråftigkorrodiert,wobeidie Kerne
so.uctvvi-

bevorzugtwerden.Eshandeltsichhierbeium eineger4s4-

tisierung,welchedie An-reicherenKernebevorzugt.Gelegent-

lich findetman auch eine selektiveUmwandlungeinerSchar

von Albitlamellen.(Abb.10),Inden rotenGranitgneisen

herrschteinfacheVerwilligungnachAlbit oderPeriklin-

gesetzvot.GelegentlichtrittzusåtzlichKarlsbaderVer-

zwilligungauf.Kombinierte

sind in den rotenGranitgneisenselten.IneinerAnzahlvon

PlagioklaskårnernfindensichfleckenfårmigeAntiperthit-

entmischungen,diedeutlicheYikroklingitterungzeigen,

nach den gemessenenAn-Werten( 20-23) ist der Plagioklas

der rotenGranitgneiseein Cligoklas.UäufigsindYyrmekit-

bildungenzwischenPlagioklasund Quarzzu beobachten.444h.11)

Die YyrmekitquarzeeinesPlagioklaskorneszeigeneine

einheitlicheoptischeOrientierung.

ist in kleinenbie mittelgro3enSebeiten(015- 3 mm)

in den meistenSchliffenverbreitet,ohneeine deutliehe

Einregelungzu zeigen.DieUmwandlungder Ibtitezu grlin-

lichembis fast farblOsemChloritistweit fortgeschritten.
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Zum Teil sindBlotitevon neugebildetemMuskovitverdrttngt.

ZahlretcheEinsohlUseevon Zirkonund gelegentlichOrthit

bildenpleeohtoitischeHtifeim Blotit.DanebenfindetMan
hgufig,Apatitals EinschluBim Biotit.VereinzeltaindBiotite

verbogenoder zerbrochen,wobeidie Ohloritisierungbesonw,

ders dieserbeanapruchtenStellenstarkiet.

Wie schonin den grauenGneisenist auch in den rotenGranit-

'gneieenApatitin idiomorphenKörnernud Nadelnhgufig.

Die Crzgehalteliegenstetaunter1 %.An Erzmineraliensind

Titanomagnetit,Ilmenitund gelegentlichetwasPyritzu

Zirkoneaindstetsgerundetund mehr oderweniger
starkgefgrbt.Teilweisezeigendie ZirkoneZonarbau.Orthit

trittnur gelegentlichauf und bildetdgåågerundeteKbrner

von ca 1 mm Durchmesser.DieGitterzerstbrungdurchradio-
aktivenZerfallistnochweiterfortgeschrittenals inå den

grauenGnelsen.AlsweitereAkzessorienfindetsichZoisit,

Muskovit,Karbonatund Chlorit.EpidetbildetjUngereRissfUl-

lungen.

mjneralbestand(inVol.-94)

Schl.Nr. Qz PlgAn Yf Bio Erz Akz

P 14 '24,0 32,020 38,6 4,8 0,4

E 5( 31,0 42,222 2218 3,6

A 1.6 13,0 13,020 68,2 5,3 0,6

G 9 15,4 50420 30,0 4,0 0,2

TabelleB:QuantitativerMineralbestandder rotenCranit-

gneise.

Alea::Apatit,Zirkon,Orthit,Epido*,Zoleit,Muskovit,

Chlorit,Karbonat.
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3.DieAmphibolite
a.MakroskppischeBeschreibung
Amphibolitegrd2ererMdchtigkeitsindim Kartierungegebiet

selten.ZumeistliegteineWecheellagerungvon Amphibolit-

und Gneiebåndernvor.DieMåchtigkeitdieserBånderUber-

schreitetselten0,5 m.Auchdie im Dlinnschlifferfaseten

Bereicheflfl beetehenoft nur teilweiseaue Amphibolit.

Im Bereichvon dvreFlottorpeindAmphibtbliteaelten.

IhreMåchtigkeitliegtim dm-Bereich.Inder Muldenzonevon

nedre Flottorpsindsie wesentlichhåufigerund mUchtiger

(mehrereMeter),ImHandetUcksind die Amphibolitefast schwarz,

mittelkörnigund zeigenein nur schwachausgeprligtes"s".

In ZonenstarkerVerwitterungånderteichdie Gesteins-

farbeine Grdnliche,wasdurchdie Chloritisierungder Biotite

und Amphibolehervorgerufenwird.DiesichtbareVererzung

mit Molybdånglanz,Kupferkiesund Pyritsitztmeiøtam Kon-

takt zu den hellenZwischenlagen.In&Ök diehtendunklen

Amphiboliteniet eineVererzungselteneichtbar.DieAm-

phiboliteeindnichtsehrhorizontbeståndig.ImBereicheinee

Faltenscheitelaerreichensie ihregrbBteMachtigkeit,dUnnen

dannaber in den Flankender Falteschnellaus und ver-

schwindenoft vollkommen.Ander StraBezwiechenEkreknuten

und Fenklopwurde eine abgescherteFalteim Amphibolitbe-

obachtet.(Abb.114.

b.MikroskopischeUntersuchung(Durchlicht)

Die Quarzgehaltestammenaue den hellenZwieohenlagen,welche

in ihrerZuaammensetzungden grauenGneisenenteprechen,zum

Teilaber auch fastreineQuarzlagensind.

Plagioklasliegtin rundlichenbis lappigenKdrnernvor,

die nur an Rieseneine geringfligigeZereetzungzeigen.

DieAnorthitgehaltesindmit An 25 - An 35 hdherale in den

anderenGesteinen(An20 - An 25).EsliegenZwillingenach
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Albit-,Karlsbader-und Periklingesetzvor.Meist eind die

Zwillingslammllenbreiter ala in den anderøn Gesteinen.

Kleine rundlioheunverzwillingtePlagioklaskbrnerfinden

sich ala EinschlUesein den Amphibolen.

Sie mittelgroBen (1-3 mm) hypidiomorphenAmphibole eind

krtiftiggeftirbtund pleochroitiech.IhreParbe ist hellbraun

(x),sattgrUn(y) und tiet olivgrUn (z).DiegemessenenAcheen-

winkel 2vx betragen 76°- 88°,die Auelbschungeschiete8°- 15°.

Danach handelt ee eich um eine tschermakitische,eiøen-

reiche Hornblende (TRCGER1967).Normalerweiseliegen die

Amphibole frisoh vor,nur in einem Schliff ( E 2 ) eind øie

zum grbaten Tell in Chlorit umgewandelt.DieGehaltean

Biotit in den Amphibolitenschwankenetark (1 - 38%).

Die Biotite eind zusammenmit den Amphiboleneingeregelt

und oft eng mit diesen verwaohsen.Meistsind eie idiomorph

ausgebildet.SowohlBiotit ale auch Amphibol enthaltenhgutig

EinschlUssevon Apatit,Zirkonund Orthit.Diebeiden letz-

teren bilden plebchroitischeHbfetweloheim Biotit krgftiger

sind als im Amphibol.

Mineralbestand(in Vol.-%)

Schl.Nr. Qz PlgAn Bio Amph Erz Akz

E 6 + 29,230 1,0 66,0 1,2 +

A 5 5,2 35,635 18,6 36,4 4,0 0,2

A 9 1,6 39,230 12,6 42,0 2,6




Tabelle C:QuantitativerMineralbestandder Amphibolite.

(bis 10 5)
DEe Vererzung der Amphiboliteentsprichtder der grauen

Gbeise.Siewird zusammenmit dieser in einem gesonderten

Kapitel behandelt.
Akz.:Apatit,Zirkon,Orthit,Karbonat,Chlorit.
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4.Granat-Pyroxen-Biotitfele
a.MakroskopiecheBeschreibung
Im Ostendes Fenklopin nedreFlottorp(Abb.2) tritteine

Linse von ca 10 m Iångeund ca 2 m MächtigkeiteinesGesteins-

typs auf,derim Flottorp-Gebietnur an dieserStellegefunden

wurde.DieeesGesteiniat sehrdunkelund scheinthaupt-

sUchlichaus Biotitund FeldepatMUMMUMIX mit ca 5 mm

groBeneingeeprengtenGranatenzu bestehen.EineEinregelung

des Biotiteist nichtzu erkennen.

b.MikroskopiecheUntersuchung(Durchlicht)
111 Beim Sågender Handetlickekonntebeobachtetwerden,daB

im Handstlickbereichsichgranatfreiemit granatreichenLagen

abwechåeln.UnterdemMikroskopwurdefestgestelltpdaBdie

granatfreienLagenreichlichPyroxenund wenigBiotitent-

halten,diegranatreichenLagendagegenviel Biotitund keinen

Pyroxen.

Quarzwurde in diesemGeeteinnur als EinschluBim Granat

gefunden.

Die Plagioklaseliegenals Andesinmit einerZusammeneetzung

von An 40 / Ab 60 vor und habenrundliohe,kaumverzahnte

Kornformen.EstretenKarlsbader-,Albit-und Periklinzwil-

lingeauf,DieAlbitlamellensindmeistgrobund etwasver-

waschen,diePeriklinlamellenfeinund scharf.

BlotitbildetgroBe (bie3 mm) idiomorpheScheiteund zeigt

auchunterdem MikroskopkeineEinregelung.Erist sehrkrdf-

tig gefårbtund zeigtkeineVerwitterungserscheinungen.Einige

Biotåteenthaltendlinne,tiefrotdurchscheinendeLamellen

von vermutlichMmatit.UngewöhnlichhäufigsindEinschlUese

von Zirkonund Apatitim Biotit.
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Der in hypidiomorphen kleinen ( bise,5 nm) Ti3rnern vorliegende

2yroxen ist 3eicht pleochroitisch von blat3rosa nach bla2-

graugrian und zeigt gerade Auslflschung.Typische Pyroxenkopf-

bilder fehlen Idagegen sind die meisten Ydrner unregelmdBig

kataklastisch zerbrochen.ine eindeutige Bestimmung des

Achsenwinkels konnte nicht erreicht werden.Auf Grund der

geraden AusltSschung und des Pleochroismusses wird angenom-

men,da2 es sich um Pypersthen handelt.In den granatfreien

Partien ist der Pyroxen frisch mit nur gelegentlicher

beginnender Zersetzung an Gpaltrissen.Fit Anndherung an

die granatreichen Partien wird die Zersetzung stdrker und

direekt neben den Granaten sind die Pyroxene vollstdndig

uralitisiert.

Granat bildet unregelmdGige amboide ornformen und ist

sehr reich en E'inschlUssen von Quarz,Plagioklas,Biotit,

hrz und Apatit.

Gleichmd?ig liber den flchliff verteilt sind hypidiomorphe,

leicht gerundete Grzkdrner.hs handelt sich dabei um Titano-

magnetit mit hl,..ufigen Ilmenitentmischungsleisten.

ilineralbestand (in Vol.-

Schl.Nr. PlgAn Bio Gran Dyr ±z Akz

P,17 43,44c 18,8 0,2 2C,C 8.,4 C,4

Akz.:Zirkon,Apatit,Xiiiritit Quarz.

labelle D:Quantitativer hineralbestand des Granat-2yroxen-

Biotitfelses.

Die Eerunft dieses Gesteins konnte nicht eindeutig gekldrt

werden.Verschiedentlich wurde das Gestein nach dem makro-

skopischen indruck als verglimmerter Gklogit angesprochen.

Gagegen spricht der vorkommende Pyroxen,der sicherlich kein
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Cmphacit ist.Ba die Strukturen innerhalb dieser Gesteins-

linse keine Geziehung zur Tarerunr der umrebenden Gesteine

zeigen und der Gesteinschemismus eindeutig basisch ist,

kNnnte es sich un den metamorph libernrrelen Pest eines

basischen Ganges handeln.

5. Ganggesteine und Yluftfillungen
a.rakroskopische Beschreibung

Ueben reinen fluarzadern,welche meist "s" parallel ver-

laufen ttreten im Kottorp-Gebiet verbreitet geringmdchtige

111 ?egmatitgftnge auf,welche die anderen Gesteine diskordant


durchschlagen.Die Pegmatite sind sehr rrobkNrnig mit riesen-

kNrnigen rosa reffibten TtalifeldsiAtten.Um Btotitnester und

rro6e orthitkristalle (his 1 cm ) bilden sich auffallende

rostfarbene UNfe (wahrscheinlich durch Irerwitterung).

zahlreichen Tlitften im TI.ottorp-Gebiet findet sich

jpidot,entlang dem Gydalen auch Belåge von ralcit.An

mehreren Gtellen im Gydalen wurde PluBspat refunden.Tieser

ist tief viollett reflrbt und hildet oft aufrewacY.sene

II>yristalle.Zumeist ist er mit reichlich hnidot verresell-




schaftet.

btlikroskopische Untersuchunr (TtIrchlicht)ter eermatite.

Guaez ist xenonorph ausrebildet Gnd löscht feldernd aus.

-Ur 4st gut mit den anteren ineralktrnern yerzahnt.

ie sehr rroGen valifeldsptte zeiren tikroklingitterunr,

welche im Tte-n feinprantlfeh rrNber ausrehildet ist.(Abh.9).

Teilweise reht die fl_kroklinritterurr in e'ne -enteuttliche

wolkige Gtreifung tiber.heist enthalten die "alifelds*te

unregelmti2ig reformte .e-thitschntire twelche leicht saus-

suritisiert stnd.

- ie hlagioklase sind im vern vollstbndig saussuritisiert

und haben meist einen nicht eersetzten ant aus Ah- reichem
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m61,11
Plagioklas,DerRandhat eine Zusammeneetzungvon ca An 20 -
Ab 80,derKern istwegender vollkommenenSaussuritisierung
nicht meBbar.AmRandder Plgioklasehabensichmyrmekitische
VerwacheungenzwisohenQuarzund Plagioklasgebildet.(A‘h'm)
BiotitbildetmeietkurzatengeligeBlåttchen.Einebeginnende
Chloritieierungiet zu beobachten.

AkzessorischsindApatitin idiomorphenKbrnern,kleine
dunkelgefårbteZirkoneund einzelneOrthitevertreten.
OpakeeErz fehltin den untersuchtenSchliffen.
Der Modalbestandist in Anbetrachtder KorngröBenioht
repråsentativ,dUrftejedochden tatedchlichenVerhålt-
niseenetwaenteprechen.

Mineralbestand(inVol.-%)

Schl.Nr. Qz PlgAn Kf Bio Akz

A 3 32,6 1120 56 1 +


Akz.:Apatit,Zirkon,Orthit.

TabelleE:QuatitativerMineralbeetandder Pegmatite.

•
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6. ie

Die 37 untersuchten'rzanschliffestammen aus den flobieten

?enkloppFkrenuten und ascn in nedre Flottorp,der7log-

brotheit zwi2cen pedre und 3vre Flottorp und der Ungebung

der alten Grube in tivreFlottorp.(Abb.2).fliesind durch-

weg P.ergrauen Freisen und Amphibolitenentnommen.1brend

in den grauen Gneisen di TrrzTebaltemeist an biotitreichen

Lagen konzentriertsindpliegn sie in den Amphibcbliten

bevorzugtam Tande der hellen ZYiscLenlagen.

fl_kroskopischeUntersuchung(uflicht).

Tas verhreteletsteTTzm:neralin den grauen Cneisenvon

flottorp tst r4olybdUnglanz.r bildet bis 25 mm groV,ebyp-

idiomorphebis idiomorpheKristalle.2rist stark pleo-

chroitiscLtseireFarbe dndert sich je rsch Fchnittlare

von reinwei2 bis nittelgrauEffliii.YitbeginnenderVerwit-

terung zu :clybdnocker wird die Farbe des folybdnglanzes

deutlicl•braurstichig.Scbleifkratzerir Uolybdunglan?sind

haufig und sterk.7pmeistfindet sich der bolybdYnglanzin

grobh'ifttrign,oftstark deformiertenAgmrogaten,dener

einzelne'Fristalle+ parallel orientiertsind.Ir die auf-- •

gefiedertenZwickel im I:olybdriglanzist oft Uurfc-1-ies

eingewandert.Gelegentlichfindet man Piggregatevon

rolybdYnglanz,indenan alle Zwischenrume mit Yupferkies

gefUllt sind.( Abb. 12 ).inschlUsse von Pyrit und 'itano-

magnetit im rtlybdUnglanzsind nicht selten.bitbiotit ist

YolybeYnglapzoft ong v2r.acbsenund yandert in Trucbstellen

und bisse in diesem ein.Tn stark korrodtertenFcbliffen



wurden dffnme reisten von flimatit ir T;olybdnglanz beobachtet.

Yordring=gen ïles o1yb1rn2..1anzes anere 'incralien


w-.1rden nicht u,efp.nden.

•eltverhreitet in den Erzen von Flottori, ist -upder'kies.

Grere "rner zeip:en allotriemorphe 1orr rit unr2F.e1-

mk;.fli:Ten rorn-renzen,wrend kleinero -;-irrer neist gut ge-

rundet sind.rer Yunferios mis dem 7Tlottorp-Gebiet ist

unrrewöhnlich stark anisotrcp.ScT:on in Tuft snd d aYlreicben


lanzettfrmigen,bikonkaven ”rwandlungs1=ellen dos Imxhischen
111	 Yochtemperaturkupfen'Tieses eutI1cY zu sehen.(Abb. 13).


Tn einic.en T-upferkieskrnern mrde pine gitterfUrmiLt

boobacit.tet.

I'auptsfl.e'»iich in den Schliffen aus der Tilogbrotheii,seltener

auch in ?chliffen aus den anderen C;ebfeten wurden ver-

schiedene FntmischungskNrner im Trupferktes efunden.

resonders auffallend sind kleine unreTelmg yeformte

ternchen und TrUpfchen,elche zu flchnHren sind
("1“./4)

und eine emeinsame Orientieru'ig zetTen.Yie sind nincewhn-

41 stark reflexionspleochroitisch von durkelgrau bis fNMX

teilgeib und an9erorent1ich stark anisotrop.7usammen 7it

diesen Strenchen und ?rflpfchen in denselhon Sc'-nlir-n kormen

kleine rundliche :Entmiscbungskrper vor,die in de- 'Y'arbe

stark iagnetkies :jinelnpaber isotron sind.:1_ese Schlfire

von rntmischungsktirnern dflrften zerfallene Cubanitlamellen

sein und bei dem nornetkieshnlicLen T.ineral dflrfte es

sich un Chalkopyrrin ?iandeln.Pie stnrir pleocf)roitiscl-en

und anisotropen Sterncl-en und dri-:pfeT:on nnen rich ihrem


Aussehen Valeriit oder ackinawit sein.Tie &rt ihres Auf-
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fre ns aCs orientierte SchnUre in ehenaligem Fochtemperatur-

up:flerkies yeist eindeutig auf T:ecicinawit hin (TA= 1 1969).

1n denselb-n robliffer findet man auch Tntniscb=gsrner

von 25n7-:blerda.:eis sina dies 'rnregolmnig nefornte rund-

liche bis avale Lbrner,die ihrerseits wieder :nnferkies in

runden VUEfleben ir regolmUigan •bstUnden parallel zu den

Zivillingszronzon entm'scat haber 15).'ie Innenreflexe


de Zinkbiende sind neist b.raunrot,nancbmal a=h nelb.

ZusaRmen in t ack.inawit und Chalopyrrothin findet nan

111 :m3legentlicb nehr oder wenigor uut ausgebildete Zinkblende-

stennchen.L1b. 14 4.1().tis freic "Mrner au2Jerhalb der

-- upforicier: vru.r.e in1cb1ende selten beobachtet.Verbreitet

finden sich im vulpferkies vinschlUsse von rundlichen Faunet-

ieskrnern,Titanonasnetit und Tereich der Ver-




witteYung ist aer Tnpferies randlich und ven flraltrissen

aus in Covellin umgeYsndelt.'ei fortschreitander verwitterung

bilaen siob flume von 1raureisen um dic 7•Cupfenkiesner.

wurHen clrne Ceruartnadeln (vermutlicb Oblorit) in

TSndelr und Tosetten in 'tnm:rorkicn gefunden.Venejnzelt

sind .Risse nestein mit T'Jnfenh-tos vesheilt.

2yrit tritt in allen Flottorperzen auf,,gerngleich in melst

geringeren 1:engen als colybdng3anz und -unferkies.Eevorzugt

bildet er IdioblastenAr^f)ere Tcrner nm) sind oft


aus nebreren 'rleinen (ca C,5 mri) Idloblasten zusammenue-

setzt.Taneben knen wesent1ich bleinere C,1 mm) rurd-




liche isonetrische 1orner vor,welch buson.ders im Tereich

d3r Verwitberurnu, b1/2fiu sind.
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Eurch dic Ver.zittcrung wird l?yrit randlich in Erauneicen

umLtwandelt.
bildet

E-arkauit fInnflIbh mcistens 12Lh igregateh mus cehr

hUrniLcn Har'masitTristallen.Eie vormgrm Cieser :ristalle

nimmt Lmist zum Eand hln zu. :oLen findet ran :.ggregate,


dlc aus gimif:eren (ca Lt feEerfUrnigenpmmist vmrciilling-

ten boutchen.last ihmer ict lyrit /ufbau

dieser gate boteiligt.

1n untergoordne'Ler icnge ist ::au,r_cthicc dcn :Zrzen von

ilotturp enthulten.2h.mieiet liegt or in rundlichen "deinen

T:Jrnern p2c ius oje: :yrit fueltener in unric :1mE:Sigen


ecLigon KOrne2n in eer angant.-,:emschiedentlich wurden ZwilI-

mbnetkies becbacEtet.l.inige wenige arret-

kiesUrner enthalten fleine spindelfrmige Mntmischmtigs-

kerper ven Eentlanditi Cer Yerwitterung wird .-mmflrtkies

ranelich und von .:paltrissen aus in cin marmsithnliches

flneral umgewande1t (rAED= 19).ioscs :tneral hat cin

zwiscLen :agLotkios unj yrit icgc:Miou 'ef 7emfdonsvem.m'5:0

und iot sch-;;=--0E 0139chrpitiscE. 2 ict u ark anecotrup nit

EarbeffeE:ten von oraLgo nac:c r.raublau. 'ymiisch sind parallele

Ltreifung lYes inerals und scharfgczacl-te,manehmal flammon-

fr‘rmie Cranze zum :ag.muotkics.

feben 2en sulfidischen -rznineralien,welche weitreend auf

die graucn Tomisc und ,oschrdnkt sind, eirid, in

allcn Cesteinen dez Yluttorp-Cebietes oxyeiecEe Hrzminera-

lien vcrbreitet.-or -cil Jevon

maunetit.2-eine Emir;-) wechselt in vom itan

gehalt .1tanonagnhtite ,voichc ibnet iitape}ait in 'orm

von Ilmenitleistern oder -s:aumen ent-dsci,t habdn 9zind blMulich

graupunentmischte ?itanomagnetite brdunlich grau gefdrbt.
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Besondersdie letzterenzeigeneine deutlicheAnisotropie,

die jedoohviel schwächerist,alsdie des Ilmenits.Die

auftretendenKornformendes Titanomagnetitssindmeist

idiomorph- hypidiomorph;diemeietenKdrnerhabeneine oder

mehrereebeneKritallflUchenausgebildet.Fastalle Titano-

magnetitesindkataklastischzerbroehenund eckigeAue-

brUchesindhäufig.DerTitanomagnetitzeigtgewahnliohkaum

Korrosionserscheinungen,nurgelegentlichkonnteeinebe-

ginnendeMartltisierungbeobachtetwerden.XIMXIIX

Die Ilmenitentmischungeleistensindmeistgrobund dem

Titanomegnetitparallel111 eingelagert.IneinigenSchliffen

konntenIlmenitgerUstebeobaohtetwerden,ausdenender

Magnetitanteilherausgelöstist.Hierzeichnendie Ilmenit-

leistenperfektdie Kristallfldohendes Magnetitsnaoh (Abb.17).

Der Ilmenitlat bei der Metamorphoserekristallisiert.Daher

setzendie Riesein den Titanomagnetitennichtdurchdie

Ilmenitleistenhindurch.InvielenSchliffeneinddie Ilmenit-

leistenganz oder teilweisein Leukoxenumgewandelt.Hier

wurdenin starkverquarztenBereichenfeineRutilnadelnge-

funden.FreierundlicheIlmenitkdrnerenthaltenhäufigfeine

bie feinsteEntmisohungsdlskenvon Eisenglanz,welchemanch-

mal herauegelbsteind.(Abb.18),IneinemFallwurdenlanzett-

fdrmigeZwillingelamellenin einemundulasauslöschensen

Ilmenitkornbeobachtet.

Bei der Martitisierungdes XI Titanomagnetitswird Bisen-

glanzin unregelmd2igenkleinenKUrnerngebildet.Dies

istbesondersin den starkoxydiertenSchliffender Fall,

in denenPyritund'KupferkiesrandlichbreiteCxydations-
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X Geochemie

1. Analysen-ergebniese

Die Ergebnissevon 74 Analysenaus vier Profilensind in

den TabellenF,G,H,Iaufgeetelltund in den Diagrammen

1 - 4 graphiechdargestellt.DieAu-Gehaltekonntenwegen

zu geringerWertein den Diagrammennichteingezeichnet

werden.DiePetrographieder Profileist in einerSåule

unterden datugehörigenDiagrammendargestellt(Legende

im Diagramm1).DieDurchachnittegehalteder Profilesind• lanniamummixxxximumumgmairmin der TabelleJ zu-

sammengestellt.
Bemerkungenzu den

2, ulamaimsaaxmiAnalysenergebnissen

Wie aus den Diagrammen1 - 4 ersichtlich,istdie Vererzung

mit Kupferund MolybdånausechlieBlichan die grauenGneise

und Amphibolitegebunden.SelbstdUnne zwischengeschaltete

LagenrotenGranitgneieseshabenkeineGehaltean Molyb-

dån und nur geringeGehaltean Kupfer.DieVererzungist

auBerordentlichunregelmåBig.Sehrreicheund sehrarme

111 Partienwecheelnim Meterbereich.Esist in den Diagrammen


deutlichzu erkennen,daBder VerlaufderKupfer-und Molyb-

dångehalteetwagleichgerichtetist.Gelegentlichsinddie

"peake"etwasversetzt.DieGehaltean Gold sind offensicht-

lich im Kupferkieseingebaut,danur die sehrkupferreiche

( 1,6% Cu) ProbeAP 16 einenUber der Nachweiagrenze

liegendenGoldgehalthat.Ausdem Diagramm4 ist ersicht-

lich,daBauch die PegmatitgångekeineMolybdin-und nur

geringeKupfergehaltehaben.






Proben-Nr. % Ou

PP 1 0,0016

PP 2 0,003

FP 3 0,11

PP 4 0,10

PP 5 0,42

PP 6 0,059

PP 7 0,055

PP 8 0,0015

- 46 •

%Mo ppm ku

z0,001 <0,05

<0,001 <0,05

0,0079 c0,05

0,028 G 0 , 05

0 095, z 0,05

3,6 z 0,05

0,0049 < 0,05

z 0,001 40,05

I

Tabelle P:Analyeenergebniese des Profile impenklop.

Proben-Nr. % Ou %Moppm Au

EP 1 0,032 z0,001 0,05

EP 2 0,051 z0,001




EP 3 0,0016 z0,001 0,05

EP 4 z 0,001 <0,001 40,05

EP 5 0,0028 <-0,00t <S',0,05

EP 6 0,0029 <0,001




EP 7 0,0026 0,0045 c:0';'05

EP 8 0,032 z0,001 CO,05

EP 9 0,022 0,016

EP 10 0,0063 0,0060<9.05

EP 11 0,020 0,052

EP 12 0,085 0,015 c-z0,05

EP 13 0,0018 <0,001 0,05

EP 14 0,0014 C0,001




EP 15 0,013 C.0,001 cz0,05
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Proben-Nr.

EP 16

EP 17

% On % Mo


0,010


4:0,001

ppoiAt'.

G0,05

4 0,05

0,036

0,0066

EP 18 z:0,001 0,001 <0,05

EP 19 L_0,001', 40,001 4 o,b0

EP 20 0,47 0,12. c.005

EP 21 0,0054 C 0,001'- :4:0,05

EP 22 0,0018 L.0,001 <:-0,05

Ep23 .0,0058 4:0,001 <0,05

EP 24 '..c....0,001 C0,001 <70,05

Taboll•Gi.Atalylinorgebnissodeo ProfilaEkroknuton.

-Probon-Nr. % % Mo

AP 1




0,0029 4 0,001

AP 2 : • 0,0064 4c9 opi

AP 3




0,048 0,050

AP 4




0 042 0,0050

Affl5




9.59 0,032

AP 6




0,45 1,2

AP/




.0,088• 0,011

AP




0,060 0,0038

AP 9




*0,11 0,11

AP 10




04049 '0,011

AP 11




0,015 0,010

AP 12




0,020 0,0040

AP 13




020 0,001

ppm Au

,4:0,05

...4.0,05.

a,05

de  ,05i

.4:-.405.1'

r.,r0,t1/2

4:

40,05
\-

..ICOA5 '
7

1 \

0,05\

-1,-,;-..,,0,-05
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Proben-Nr. % Cu % Mo ppmAn

AP 14 0,012 0,0032 0,05
AP 15 0,012 0,0071 c0,05
AP 16 1,6 4,9 0,09
AP 17 0,13 0,11 ‘0,05

AP 18 0,017 0,017 40,05
AP 19 0,25 0,43 c0,05

AP 20 0,11 0,011 40,05

AP 21 0,13 0,033 .<0,05
AP 22 0,15 0,030 40,05

AP 23 0,016 0,0046 cL0,05

TabelleH: Analysenergebnieeedee ProfileAasøn.

Proben-Nr.




% Cu % Mo




ppm Au
GP 1




0,0014 c0,001 <0,05
GP 2




0,35 c0,001 <0,05
GP 3




0,34 0,15 c0,05
GP 4




0,060 0,0067 ‘.0,05
GP 5




0,13 0,011 40,05
GP 6




0,14 0,092 < 0,05
,GP7




0,36 0,0058 c 0,05

GP 8




0,23 0,54 <0,05

GP 9i




0,0055 40,001 < 0,05

GP 10
r-

0,0080 c_0,001 <0,05

GP 11




0,21 0,55 <0,05

GP 12




0,0027 0,0031 c0,05



- 49 •

Proben-Nr. % CU




ppmAu% Mo

GP 13 0,0021 c0,001 z 0,05

GP 14 0,0027 c 0,001 c0,05

GP 15 0,0028 c 0,001 c 0,05

GP 16 0,0066 c0,001 c 0,05

GP 17 0,0090, 0,0062 c0,05

GP 18 0,060 0,0052 <0,05

GP 19 0,054 0,0056 <0,05

TabellenAnalyeenergebniseedee Profilealte Grube,

Profil % Cu % Mo % MoS

Penklop 0,09 0,47 0,77

Ekreknuten 0,03 0,009 0,015

Aaeen 0,18 0,50 0,50

alte Grube 0,10 0,07 0,12

Knaben ? 0,09 - 0,12 0,15-0,2

TabelleJ:Duroheohnittegehalteder Proftlefar die

GeoohemlUaumVergleiohiet d*mrDuroheohnitts-

gehaltder Plirderungder Knabengrubein den

letstenJahrenaufgeflihrt,
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XI GeophysikalischeUntersuchung

flieTrzzonen in 2lottorpwurden von 2olldalverkA/C nach

dem I2-Verfahren(InduzierteTolarisation)p:emassen.(siehe

dazu Kapitel TV, Arheitsmethoden.)

Tie von Tollativerkfk/SerstellteAnomalienkarte(Anlage7)

zeigt Anomalien innerhalbder Erzzonen von nedre und ftcrre

Flottorp.2iert1rke der Irnomalienwird durch den sogenann-

ten Ketallfaktor (in Y,)angegeben.flieseGrne verhält sich

proportianalzur Strke der Vererzung.

11.eAnomalien liegen zwar alle innerhalbder vererzten

grauen Gneice und Amphiboliteldiehoher Anomalien jedoch

liegen auEer:ca.lbder bekannten reich vererzten Zonen.

Aus diesem Cruhd wurden an den hohe Anomalien


zeigten 2roben entnommen.Tabeizeigte es sich,dan die Troben

meist reichlich ryrit und Kupferkies,jedochwenig olyb-

divinglanzentYtelten.

An einigen Ctellen erschien die Vcrmutung herechtirtdan

wasserfiihrendeKlUfte die Kessungen beeinflussten.

•
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XII Zur Metamorphose

Die Gesteinedee Flottorp-Gebieteswurdenim Laufeder
ErdgeschichtesicherlichmehrerenMetamorphosenunter-
worfen.Nacheinerhachstgradigenhabenauch darauffolgende
retrogradeMetamorphosenihreSpurenin den Gesteinenhinter-
laseen.ZurBeetimmungder höchatenStufeder Metamorphose
sollendie folgendenBeobachtungenherangezogenwerden.
1.Beobachtungenim Gelånde

HauptsåchlichnUrdlichund nordweatlichdes Arbeitsgebiete
111 wurdendie rotenGranitgneisefastvölligaufgeschmolzen

und eretarrtenale richtungeloseGranite.Verbreitetfindet
man Migmatiteaus aufgeschmolzenemgranitischenMaterial
miedund nichtvolletåndigaufgeschmolzenenWMIX Reeten
basiechererGesteine.DieQuarzgehalteder Gesteinewur-
den teilweisemobilisiertund bildetenGångchenoderschicht-
paralleleLinsen.Verbreitetwurdenpegmatitischeund apliti-
scheGångchenbeobachtet.

2,PetrographischeBeobachtungen

II>
Die Ausbildungvon Mikroklinperthitenund Plagioklasanti-
perthitendeutetauf katazonaleBedingungenw?hrendder
Metamorphose(MICHOT1957).

KupferkieezeigtzumUberwiegendenTeildie Umwandlungs-
lamellendes ehemaligenkubischenHochtemperaturkupfer-
kieees.NachYUND & KULLERUD(1966)und HILLER& PROBSTS
HAIN (1956)liegtdie UmTandlungstemperaturvon tetra-
gonalemKupferkieein kubischenHochtemperaturkupferkies
bei 55000 bzw. 547 + 50 C.
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Die Entmischungvon Chalkopyrrhotinim Kupferkiesdeutet

auf Umbildungstemperaturenvon ca 450°C,dieEntmischung

von Zinkblendesternohenauf 550°Chin (BORCHERT,1934).

Nach einertektonischenBeanspruchung,beiderMolybdMnglanz

deformiertund Titanomagnetitkataklastischzerbrochenwurde,

rekrietallisiertenKupferkiesund Ilmenit,

3.TektonischeBeobachtungen.

Aus den tektonischenDiagrammen(Abb.4 - 6) laBt eicheine

mehrphasigeFaltungerkennen.Deutlichwerdenvor allemzwei

Faltungaphasenmit senkrechtzueinanderstehendenAchsen.

Nach WINKLER(1967)liegtder Beginnder Anatexisbei 700°C

bei 2000Bar 1120Druckbzw. 6800Cbei 4000°Bar1120Druck.
Die AnzeichenfUr eine beginnendeAnatexisund Migmatisierung

der Gesteineim Flottorp-Gebieteindeindeutig.Diedurchdie

petrographischenBeobachtungenbelegtenTemperaturenvon ca

550°8wurdenalso sicherUberschritten.Esist abermöglich,

daB dieAnatexisim Flottorp-GebietdurchtiefereVersenkung

411 und zusåtzlichengerichtetenDruckdurchtektonischeBean-




spruchungbei tieferenTemperaturenals den obengeforderten

eingesetzthat.

Die höchstgradigeMetamorpheUberprågungungder Flottorp-

gesteineerfolgteim Bereichder Katazone.Siekönnteauch

als "highstagemetamorphiem"im Sinnevon WINKLER(1970)

bezeichnetwerden,Durchdie Rekristallisationeinzelner

MineraliensowiedurchdiemehrphasigeFaltungwird belegt,

daB MiXXXXIMI die Flottorpgesteinemehrfachmetamorph

Uberprågtwurden.
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Nachder X metamorphenOberprtigungin derKatazonewurden

die Gesteineretrogradmetamorphbeansprucht.Hierbeiwurden

Mineraleneu gebildet,welcheim Bereichder Katazonenicht

stabilaind,wiez.B.Epidot,Chlorit,Muskovitund Zoisit.
War

DieseretrogradeUberprägungizt besondersim Bereichtek-

tonischerBewegungszonenbesondersstark.

•

•
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XIII Zur Geneseder Vorkommenvon Flottorp.

In den klassischenWerkender Lagerstättenkundewerdendie

MolybdthivorkommenSUdnorwegensals "pneumatolytischeQuarz-

gångemit MoS2 (SCHNEIDERHÖHN1961)und "Quarzgånge,Spalten-

fUllungenund imprågnierterGranit(PHILLIPSBORN1964)be-

schrieben.KRUSOH(1938)und RECHENBERG(1960)beschrelben

die Vorkommenals an Granitebzw.Noritegebunden.

BUGGE(1963)ordnetdie MolybdlinvorkommenSUdnorwegenseinem

Cu-Mo-GUrtelzu und bezeichnetdie Erzvorkommenvon Flottorp

4111 ale "Fahlbånderund Imprågnatienszonenmit Aplitgången."

Die genanntenAuthorenordnendie MolybdånvorkommenKKK

SUdnorwegensder pneumatolytischenPhasemeistgranitiecher

Magmenzu.

URBAN (1971)untereuchtedie Wolfram-Molybdänlagerståtte

örsdalenin SUdwestnorwegen.Hierwird zum erstenmaleindeutig

die strikteGebundenheitder Vererzungan die Schichten

der grauenGneiseund Amphibolitefestgestellt.Inden

folgendenJahrenwurdenauch die anderenMolybddnvorkommen

SUdnorwegensvom GeologischenInstitutder Universitåt

KopenhageneinererneutenBearbeitungunterzogen.Hier-

UberberichtetURBAN (1974).ZusammenfassendetelltURBAN

(1974)fest:"Eswird jedochaufgezeigt,daBalle Vorkommen

echichtgebundenin einergrauenGneisserieliegenund

zusammenmit biogenenGraphit-und Apatitgehaltengleiche

sulfidischeund oxtdischeMineralparagenesenrihren.Eswird

gefolgert,daBaufgrundder geologischen,tektonischenund
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mineralogischenBefunde eine r:onzentrationund Ausfb:1-

lung der tetalle im marinen Uilieu mit nachfolgender

hochnetamorpher berpr'dgungdes Tineralbastandsals

Bildungsvorganganzunahmenist,"

7:i.hrendder Bearbeitungder Vorkommenvon Blottorp

wurden folgende Gegebenheitengefunden,welchetur

Klarung der Genese herangezogenwerden Unnen.

Die sichtbareVererzung ist ausschlieRlichan die grauen

Gneise und Amphibolitegebunden.

linzelne erzreicheIagen wurden mit den Schichtender grauen

Gneise zusammenverfaltet.Siesind also vortektonisch.

EinzelgneEinerale sind durch die tektonische:aanspruchung
zerbrochen(I1agnetit)oder verformt (1Tblybelnglanz).

Tanach sind einige :inerale rekristallisiert(Ilmenit,

7:upferkies).LieVererzung ist also prUmetamorph.

Tie geochemischenTIntersuchungenergaben,daBnur die

grauen Gneise und die AmphibolitenennenswerteGehalte

an Fo und Cu haben.-Cieroten Granitgneiseund die dis-

kordanten pegnatifliscicienGänge haben keine Gehalte an

Ko und nur geringe Gehalte an Cu.(Vgl.:iiagramme1-4,S 50-53)

Aus iesen RIK Gegebenheitenwird gefolgert:

DIe Erzvorkommenvon Flottorp sind eindeutig-ST:d7.11Er

schicht ebunden, r'Atektonischund rUmetamorh.

Ble von URBAU (1974) in den meisten arderen :,olybcffin-

vorkommen Sildnorwegensfestgestelltenbiogenen Graphit-

gehslte fehlen in 7lottorp.ftiehohen Apatitgehaltehat

flottorp jedochmit den anderen Vorkommen gemeineam.
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'Zindeutige Beweise fij.r eine sedimentdre Entstehung der

Gesteine im 2lottorp-Gebiet wurden nicht gefunden.

Angesichts der Forizonthestdndigkeit und der engen

Yechsellagerung der Schichten erscheint jedoch eine

sedimentdre Entstehung am wahrscheinlichsten.

Auf Grund ihres •ineralbestandes als Ausgangs-

material fUr d4e roten Granitgneise sandige bis arkosige,

flir die grauen Gneise mergelige bis tonige Sedimente an-

genommen werden.Als Ausgangsmaterial ffir die Amphibolite

hommen vulhanische :ffusiva in Frage.

Cb die Zufuhr der retallgehalte synsedimentdr oder

syndiagenet-isch XXKNXIIMMXiikai4 erfolgte,ldBt sich nicht

mit :r3estimmtheit feststellen.:Diehutiert werden unter

anderem folgende Ytiglichkeiten.

1.Die AkkXii Zufuhr der retallgehalte erfolgte durch

submarine Exhalationen oder Hydrothermen in Zusammen-

hang mit einem friihorogenen Vulhanismus.Diese Yntstehung

wird tUr viele der schichtgebundenen Tagerståtten U»XXIPIX

KiffliMUMMKKder Antinon-Wolfram- Quecksilber-Formation

angenommen.(VAUGHER 1955,rA1= 1974).

2.Pie Fetallgehalte werden wdhrend der diagenetischen

Verfestigung durch zirkulierende Wdsser aus metallhaltigen

fledinenten des "red bed - Typus" herausgeltist und in den

reduzierenden Schichten wieder ausgefdllt.WEDEPCHL (1964)

dihutiert diese :Nglichheit den nordwestdeutschen


T(upferschiefer.
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3.DieMetallgehalteWIMIA gelangtenim ehemaligen

LiefergebietKIN der Sedimenteale Chloridkomplexe

in Itisungund wurdenin reduzierendemmarinenMilieu

ala SulfideausgefUlt.

Zusammenfassendwird folgendeEntetehungder Erzvorkommen

von Flottorppostuliert:

Die Gesteinedes Flottorp-Gebieteesindhochmetamorph

UberprUgteSedimenteund submarineEffusivaeinesprtt-

kambrischenGeosynklinaltroges.DieErzzufuhrerfolgte•	 synsedimentår-syndiagenetisch.AnschlieBenderfolgteeine


Stoffkonzentraziondurchdie Metamorphose.

•
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gehr peebrter 14err Dr. weim,

yielmn Dark ir dle rrebrisse der chemischer kral7rsen.

Es ping ja wider Erwarten recht scbsell.gollten trotz der

seblecbten Erpebnisse djeser knalyser die flobrkerne arcb

analysiert worder sein,was icb fijr strryoli balte,so bir

ich selbyerst~linh an dieser Prmehrtsser aJ7cb i-nteressi€9t.

sim sebrteber tnlr mni iw ygbflr flber hohe rol.dwerte aJls

der R.Prrer,fr der ErcfJlen sird die noldmpbalte j recht

perirm.Tch rebme richt an,daf3 mar in Klefler bejsriels-

weise die Prober njebt memischt bat,da sie la sichz drrch

der Versand racb cler Schwere metrernt wurden.

Erstaunlicb sind die doch recbt boben Wolfrargehalte,welche

richt immer raraliel 71) boben mo-flehalten meber.Eis jetzt

konrte ich keine Wolframmirerale feststeller.mcb werde auf

alle EMlie eirmal die volybdrplanze unter die Yikrosonde

lepenyob da nicbt Mrrmstenit yorliept.

Ansonsten ljemen keire reren Ermebnisse yor. 7= 7eit bin

Jch dabel dje Arbeit 90 71) scbreiber,daR man sie jemander

zrm Mmsen geben karn,was ja bekanntlieb der schwieripste

meil einmr solcber Arbeit ist. 1)ernoch boffe jcb in den

nerister 6-g Yccher fertip zu seir•

vs err-m3t gie herzlieh

74,-5ra i;744ft<
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